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От автора 
 

В работе изложены результаты экспериментов проведенных с целью исследования 
резонансных явлений в радиотехнических колебательных системах с распределенными 
параметрами.  Рассмотрены условия возникновения электрического, волнового и 
параметрического резонансов, а так же варианты их взаимодействий.  

Доказано, что волновые процессы, в том числе и режим волнового резонанса, вполне могут 
существовать не только в классических длинных двухпроводных или коаксиальных линиях, но и 
в элементарных однослойных катушках соленоидного типа,  которые, при определенных 
условиях, могут выполнять функции волнового спирального резонатора.   

Работа может быть использована: 
- в качестве дополнительного материала при изучении студентами радиотехнических 

специальностей дисциплин «Основы теории цепей», «Радиотехнические цепи и сигналы», 
«Радиопередающие устройства», «Радиоприемные устройства», «Антенно-фидерные устройства», 
«Радиотехнические системы» и др. 

- практического пособия для современных энтузиастов-исследователей наследия Н.Тесла, 
позволяющего довольно глубоко заглянуть внутрь его знаменитого трансформатора и понять 
протекающие в нем процессы.  

- помочь в поисках нетрадиционных способов получения и передачи энергии, в том числе и 
беспроводным способом, используя свойства окружающего нас пространства.  
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Предисловие 
«… Мы в такие шагали дали, 
Что не очень-то и дойдёшь. 
Мы в засаде годами ждали, 
Невзирая на снег и дождь. 
Мы в воде ледяной не плачем 
И в огне почти не горим. 
Мы охотники за удачей- 
Птицей цвета ультрамарин …» 
 
                                    (А. Макаревич) 
 
 
 

Со времен глубокой древности человек стремился познать окружающий его мир для того, 
чтобы, как минимум – «не прогибаться под него», либо, как максимум – «прогнуть его под себя». 
Идеальным вариантом «прогнуть его под себя» можно назвать успешные примеры использования 
человеком хотя бы мизерной части океана природной энергии, буквально бурлящего вокруг нас в 
виде постоянно существующих разнообразных природных сил или процессов.  

 В истории человечества есть такие примеры. Технологии, заставляющие энергию 
окружающего мира работать на человека, встречаются в материалах, дошедших до нас  из 
глубокой древности. Это и древнеиндийские летательные аппараты виманы, и энергетические 
комплексы древнеегипетских пирамид, и механические «самовращающиеся колеса Бесслера-
Орфиреуса», и  водяные мельницы древних мукомолов, а так же многие другие.  

Есть и современные примеры таких технологий. Особый интерес вызывают т.н. 
«бестопливные генераторы» (БТГ). Такие, как генератор Тестатики,  вот уже более 20 лет, 
успешно обеспечивающий электрической энергией небольшое поселение религиозной общины в 
горах Швейцарии. Или же, опытные экземпляры уникальных БТГ созданных С. Марком, Д. 
Смиттом и многими другими изобретателями.  

Не менее интересным оказался и самый «свежий» из БТГ – т.н. «генератор Капанадзе», 
изобретенный вначале нашего века простым грузинским архитектором Тариэлем Капанадзе.   

Несмотря на готовность к публичной демонстрации своих опытных экземпляров БТГ, 
принципы работы этих устройств авторы до сих пор держат в строжайшем секрете. У каждого на 
это свои причины. И Капанадзе – не исключение. Изучение его тщательно зашифрованных 
патентов и видеоматериалов с демонстрацией работы опытных экземпляров,  порождает больше 
вопросов, чем ответов. Авторов можно понять, ведь технологии, которые они используют, либо 
строго засекречены, либо преданы анафеме специально созданными по всему миру комиссиями 
по лженауке. Похоже, что со времен инквизиции, когда заживо сжигали на кострах древних 
алхимиков, почти ничего не изменилось. Только методы стали более изощреннее и коварнее. 
Даже великого изобретателя Н.Тесла, после демонстрации своих изобретений, не 
укладывающихся в каноны традиционной науки, объявляли пособником Дьявола.  

Но разве можно остановить стремление творческого человека на пути к достижению 
поставленной перед собой цели? Кто-то всю жизнь упорно ищет клады и видит в этом свою 
главную цель жизни.  Кто-то - ищет затонувшую Атлантиду. Кто-то пытается превратить свинец в 
золото. Некоторые достигают своей цели, а некоторые безрезультатно тратят на это всю свою 
жизнь, подобно многочисленным искателям неуловимой мифической «синей птицы», о 
философских аспектах охоты на которую, очень точно спел А.Макаревич.  

На поиски разгадок технологических секретов Тариэля Капанадзе, как на поиски своей 
«синей птицы», я и намерен отправиться в рамках данных страниц. К этому, слава Богу, есть кое-
какие предпосылки.  

Во первых – существует масса аудио и видеоинформации от автора с демонстрацией 
работы своих БТГ.   

Во вторых – есть и его скудные комментарии по объяснению принципа работы, в которых 
можно выделить несколько ключевых фраз, типа: 
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- «В основе моего БТГ лежит изобретение Н.Тесла. Изобретение, которое он не решился 

опубликовать, и умирая, унес его с собой.  Я работал над схемой его трансформатора и нашел еще 
один резонанс, который позволяет автоматически регулировать резонанс между первичной и 
вторичной катушкой.  Найденный мною резонанс образуется в резонаторе, который расположен 
внутри этой зеленой, закрытой коробки. Это мой секрет. В этой катушке, которую Вы видите, он 
и поддерживает резонанс между первичной и вторичной обмотками. Держите в ней резонанс и у 
Вас все получится…»; 

- «Сделайте и правильно настройте трансформатор Тесла (ТТ) и все поймете…»; 
- «Изобретатель Мельниченко очень близко подошел к разгадке моего секрета…». 
 
Не густо конечно, но все же, кое-что. Все эти подсказки объединяет одна и та же тема – 

тема резонанса. Какого именно – пока не понятно. Резонансов ведь в природе очень много, в том 
числе, и его электро и радиотехнических вариантов.  

Резонанс - это одно из самых распространенных проявлений энергетических процессов в 
Природе.  Не одно поколение ученых и самоучек пытались подчинить себе силу резонанса, но 
любые попытки преобразовать его практически безграничные значения реактивной энергии в  
активные формы, терпели фиаско. Любое вмешательство в виде подключения активной нагрузки 
к резонансному процессу всегда приводило к его срыву. Принято считать, что это всегда 
происходит из-за внесения (трансформации) в предварительно настроенную на резонанс 
колебательную систему дополнительных параметров, которыми обладает активная нагрузка. 
Естественно, резонансный процесс при этом разрушался и энергия, накопленная в колебательном 
контуре, как синяя птица, всегда ускользает из рук.  

Но так ли это на самом деле? Возможно, для предотвращения влияния нагрузки на 
резонансный процесс необходимо придумать некий другой способ? Например, метод 
ассиметричного съема, когда энергия из резонансного контура могла бы беспрепятственно 
передаваться в сторону нагрузки, а вот сама нагрузка, со своими губительными для резонанса 
параметрами, оставалась бы невидимой для резонансного контура, а следовательно, никак бы не 
влияла на протекание резонансного процесса?  

Видимо простому грузинскому архитектору, Тариэлю Капанадзе, в отличие от академиков 
и профессоров-радиотехников, удалось создать такой ассиметричный трансформатор.    

 
В третьих – даже, несмотря на то, что после окончания профильного ВУЗа, прошло уже 

более 30 лет, в моей голове еще остались кое какие знания, вложенные в неё лучшими 
преподавателями СССР. И главное – остался правильно привитый ими подход к решению 
подобных задач.  Вот их решением я и займусь в последующих разделах. Посмотрю, не отсырел 
ли еще порох в пороховницах «made in USSR»  … 
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«… Говорят, что за эти годы 
Синей птицы пропал и след, 
Что в анналах родной природы 
Этой твари в помине нет. 
Говорят, что в дальние страны 
Подалась она навсегда. 
Только я заявляю прямо: 
Это полная ерунда! …»                                
                               (А. Макаревич) 
    

1. Проверка предположения, что вторичная обмотка ТТ – есть волновой резонатор. 
 

1.1. Подготовка к экспериментам. 
 

Итак, одна из подсказок, прозвучавшая из уст Тариэля: 
- «попробуйте собрать и правильно настроить трансформатор Тесла. Все сразу поймете…» 
Ну что ж, воспользуюсь его советом. Для этого, без оглядки на многочисленные «описания 

принципов работы ТТ» и «калькуляторы ТТ», гуляющие по просторам Интернета, постараюсь 
неспешно, шаг за шагом, самостоятельно собрать этот загадочный трансформатор Тесла, а так же 
разобраться в нюансах его работы и правильной настрйки. 

Сначала, изготовлю без всяких предварительных расчетов, основной элемент ТТ – его 
вторичную катушку. Под руками оказались - картонная труба (фото №1) длиною 50 см и 
диаметром 6 см от рулона упаковочной пленки, а так же катушка обмоточного одножильного 
лакированного провода диаметром 0,18 мм по меди (0,25 мм по лаку). Тонковат кⰠ Ⱐ ⸠ кȀȀ 
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Первое, что придется сделать до начала экспериментов – это определить все возможные 

параметры полученной катушки и внести их в таблицу №1. Часть параметров можно определить 
теоретически с помощью соответствующих формул, часть - определить с помощью 
измерительных приборов, ну а часть – косвенным путем в процессе проведения экспериментов.  

 

п.п. Параметры катушки 
ед. 

измер 
величина примечания 

1 Материал каркаса  -  - картон 

2 Диаметр каркаса мм 60 прямое измерение 

3 Материал сердечника  -  - воздушный 

4 Длина намотки мм 450 прямое измерение 

5 Диаметр провода по меди мм 0,18 прямое измерение 

6 Диаметр провода по лаку мм 0,25 прямое измерение 

7 Количество витков шт 1636 прямое измерение 

8 Тип намотки  -  - однослойная, виток к витку 

9 Шаг намотки мм 0,275 прямое измерение 

10 Длина провода м 308 прямое измерение 

11 Индуктивность расчетная мгн 20,2  - 

12 Индуктивность измеренная мгн 20,2 прямое измерение 

13 Собственная емкость расчетная пф 9,5 из таблиц 

15 Активное сопротивление измеренное ом 131 прямое измерение 

15 Частота LC- резонанса основная расчетная кгц 363 по формуле Томсона 

16 Добротность на основной частоте расчетная  - 2500  - 

17 
Частота волнового резонанса расчетная без учета 
Кзам кгц 974 300000/длина провода 

18 
Частота полуволнового резонанса расчетная без 
учета Кзам кгц 487 0,5*(300000/длина провода) 

19 
Частота четвертьволнового резонанса расчетная 
без учета Кзам кгц 244 0,25*(300000/длина провода) 
                                                                        табл. №1 
 

Теперь можно приступать и непосредственно к экспериментам. На начальном этапе их 
проведения понадобятся следующие приборы: 

- генератор синуса с рабочим диапазоном до 2-3 мгц, 
- милливольтметр переменного тока с рабочим диапазоном до 2-3 мгц, 
- осциллограф, желательно цифровой, с функцией вывода на дисплей амплитуды и частоты 

исследуемого сигнала. 
 
Начинаю исследование катушки с поиска возможного способа возбуждения в ней 

волновых процессов. Чтобы понять, как правильно возбудить катушку и какие процессы при этом 
можно будет получить, обращусь к кратким выдержкам из лекций на тему «История  электро-
магнетизма» в  ред. 1947 г,   великолепного английского ученого В. Брэгга. Вот что он говорил:   

 
«Передача энергии и сигналов на большие расстояния, по проводам, и без проводов,  никогда 

не перестанет казаться чудом. Нам знакомы и осязаемы свет и тепло, пронизывающие 
пространство в виде волн, как мы увидим дальше -  электромагнитных волн.  

Наши глаза - это приёмники, приспособленные  для обнаружения и анализа световых волн. 
Многие из процессов природы зависят от передачи энергии в форме тепла. Но большинство 
электромагнитных волн не вызывают никаких ощущений в человеческом теле. Ни один из наших  
органов чувств не годится для восприятия тех волн, которые применяются в радиотехнике. 

Мы не можем непосредственно видеть, слышать или осязать электричество, магнетизм или 
какого-либо электромагнитного действия. Их можно только понять, анализируя косвенные 
признаки их воздействия, сопровождающие эти явления. 

В явлении электромагнетизма лежат четыре основополагающих принципа, которые можно 
наглядно увидеть, проведя такой несложный эксперимент. Представим себе цепочку,  сделанную 
из чередующихся медных и железных колец (рис. №1) 
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                                                                                      рис. №1 
 

Замыкая ключ К, мы посылаем ток от батареи в  первое медное кольцо. Следующее кольцо, 
сделанное из железа, намагничивается. В то время как магнетизм в этом кольце растёт (но не 
после того, как он достиг своего максимума и стал постоянным) - в третьем звене, сделанном из 
меди, возникает ток. Тогда в четвёртом звене, сделанном из железа, появляется магнетизм, 
затем ток в пятом звене, медном, и так далее до конца цепочки.  

Таким образом, какой бы длинной ни была цепочка, импульс доходит до самого её конца.  
Это прототип всех электромагнитных методов передачи энергии, особенно в форме 

переменных токов или беспроволочной телеграфии. 
 
Рассмотрим теперь эти явления несколько подробнее.  

 
Ток в медном звене вызывает магнетизм в  следующем за ним железном звене. 

  
При этом, величина возникшего магнетизма определяется не только величиной тока, она зависит 
также и от материала кольца. Величина возникшего магнетизма была бы гораздо меньше (хотя и 
не равной нулю),  если бы кольцо было сделано не из железа, а из латуни или из дерева. То есть ток 
в медном звене производит лишь стремление вызвать магнетизм, и именно это стремление, а не 
полученный магнетизм, пропорционально току. Успех этого стремления зависит от материала, на 
который оно действует. Это стремление называют «магнитодвижущей силой» (МДС).  

 
Таким образом, теперь первый из четырёх принципов гласит:  
 

движущееся электричество создаёт магнитодвижущую силу. 
 

Магнитодвижущая сила действует на железное кольцо, вызывая в нем эффект 
намагничивания 

Если в кольце сделать разрез, то один из краёв среза станет северным полюсом, а  другой - 
южным. Величину этого эффекта намагничивания можно оценить по расположению железных 
опилок,  рассыпанных в пространстве вокруг медного кольца, по которому идёт ток.  

Этот эффект называют «магнитной  индукцией».  
Таким образом, мы подошли к формулировке второго основного принципа:  
 

Магнитодвижущая сила стремится вызвать магнитную индукцию во всяком теле 
(даже в пустом пространстве!!!) в котором она действует, причём результат 
зависит от сопротивления, которое она встречает.  
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Пока в железном кольце под влиянием магнитодвижущей силы растет индукция, в третьем 
звене, сделанном из меди, возникает сила, стремящаяся привести в движение электричество. Эту 
силу называют ЭДС (электродвижущей силой).  

Она существует только во время роста магнитной индукции в железном кольце. Как 
только индукция достигает максимальной величины, электродвижущая сила исчезает. Рост  
индукции можно описать как движение магнетизма, так как тот же самый эффект возникает 
при перемещении магнита около медного кольца.  

Таким образом, подошли к формулированию третьего принципа: 
 

Движущийся магнетизм создаёт электродвижущую силу (ЭДС). 
 

ЭДС приводит в движение электричество во втором медном кольце.  В нем появляется 
ток, величина которого зависит не только от величины ЭДС, но и от сопротивления материала 
кольца. Таким образом, четвёртый основной принцип гласит: 

 
ЭДС вызывает электрический ток, величина которого зависит от величины ЭДС и 

параметров пространства, в котором она действует (сопротивления). 
 

Итак, получили полный цикл: 
 

         1. Движущееся электричество создаёт магнитодвижущую силу (МДС).  
         2. МДС создаёт магнитную индукцию.  
         3. Изменение или движение магнитной индукции создаёт ЭДС.  
         4  ЭДС приводит в движение электричество (создает электрическую индукцию по аналогии с 

магнитной),  затеем,  всё начинается сначала. 
 

Все применения электромагнетизма основываются на этих четырёх принципах, которые 
действуют в  правильной последовательности. Однако на практике, эти применения в деталях 
могут существенно различаться. Например, при передаче энергии - роль медного звена играет 
длинный кабель, а первое движение электричества может быть вызвано не батареей, а каким-
либо другим источником.  

При беспроволочной передаче металлические звенья цепочки могут быть заменены тем, что 
мы называем эфиром. На первый взгляд это трудно понять, но это так. 

Следует всегда помнить, что как только прекращается  изменение тока в первом медном 
кольце (становится постоянной величина намагничивания следующего за ним железного кольца), 
прекращается и дальнейшая передача импульса вдоль цепочки.  

Только пока происходит изменение магнетизма в железном кольце, возбуждается ЭДС в 
следующем медном звене.  

При выключении уже установившегося тока, или при изменении его направления,  другой 
импульс отправится по тому же пути вдоль цепочки. Таким образом, при многократных 
переключениях, вдоль цепочки побежит серия импульсов, подобно ряду волн. 

 
Итак, мы теперь знаем, что основную роль играют электрические и магнитные действия, а 

так же, что материальные тела, являющиеся носителями  электрической и магнитной 
индукции, движутся лишь в том случае, если их движения дают возможность электрической 
и магнитной индукциям взаимодействовать друг с другом. 

 
Эти четыре основополагающих принципа опытными путями были открыты и 

сформулированы: 
 

 - первый принцип электромагнетизма – Эрстедом в 1819 году.  
В процессе изложения материалов лекции по опытам Вольта и Гальвани, автором была 

замечена реакция, совершенно случайно оказавшейся рядом с проводами, магнитной стрелки на 
прохождение тока в цепи. 
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  – четвертый принцип – Омом в 1827 г. 
Им были проведены и опубликованы ряд очень важных опытов, доказывающих, что 

сопротивление, оказываемое прохождению электричества проводами различных длин, диаметров 
и материалов можно представить простыми выражениями. Он показал, что имеется нечто, 
доступное для измерений, которое по сути можно называть сопротивлением. Т.е., приложенная к 
проводнику ЭДС, создаёт ток, величина которого обратно пропорциональна сопротивлению 
проводника. 

 Но это еще не всё. Если бы это было единственным действием ЭДС, то параллелизм между 
электричеством и магнетизмом нарушился бы. Кроме создания тока, ЭДС производит еще и 
действие, в точности аналогичное уже известным нам, магнитным действиям. Вспомним, когда 
мы представляли себе, как замыкание тока в контуре, включающем батарею в первое звено цепи, 
вызывает поток электричества. Этот поток, который быстро устанавливается, будет прямо 
пропорционален  ЭДС и обратно пропорционален сопротивлению контура. Допустим теперь, что в 
цепочке имеется разрыв, т. е. в какой-нибудь точке звено перерезано, и ток не может больше 
течь непрерывно. Но всё же, когда ключ замкнут, имеется мгновенный поток. Мы представляем 
себе накопление положительного электричества на одной стороне разрыва и отрицательного на 
другой или, если нам нравится думать иначе, избыток положительного электричества на одной 
стороне и недостаток его на другой.  

Среда внутри разрыва находится теперь в состоянии, которое аналогично магнитному 
состоянию в пространстве вблизи магнита. Можно, как и в случае магнетизма,  обнаружить 
наличие этого состояния и исследовать его характер, но, конечно, мы уже не можем 
пользоваться  железными опилками. Если электродвижущая сила достаточно велика, то её 
действие можно наглядно демонстрировать с помощью маленьких кристалликов, хотя бы, 
например,  сернокислого хинина, погружённых в непроводящую жидкость.  

На обычном языке такой разрыв называется электрическим конденсатором, название опять-
таки довольно неудачно выбранное, ибо там нет ничего, о чём можно было бы говорить, что оно 
конденсируется. Скорее следовало бы сравнить этот разрыв с резиновой перепонкой, натянутой 
поперёк трубки, в которую поступает под давлением вода. Трубка соответствует проводу, по 
которому идёт ток. Когда приложено давление, плёнка поддаётся, и вода течёт до тех пор, пока 
сила реакции натянутой резины не сравняется с приложенной силой. Ничего не сконденсировалось. 
Конечно, если резинку удалить или разорвать, поток стал бы непрерывным.  

Природа и форма плёнки играют важную роль. Тонкая или широкая плёнка  поддаётся лучше, 
чем толстая или имеющая малую поверхность. Резиновая плёнка поддаётся лучше, чем сделанная 
из более жёсткого материала.  

Совершенно так же и заряд на электрическом конденсаторе зависит от размеров 
конденсатора и от природы диэлектрика, т. е. от среды, заполняющей разрыв, сквозь который 
проходят линии электрической индукции. Это свойство диэлектриков Фарадей назвал  
диэлектрическими  постоянными веществ.   

Ёмкость самого конденсатора, употребляя  привычное для нас название,  зависит не только 
от  вещества между проводниками, но и от его формы и геометрических размеров.   

Например, диэлектрическая постоянная  разных сортов стекла обычно в семь-восемь раз 
больше, чем у пустоты, у эбонита - в три раза, у серы - в четыре раза и т. д.  

К сожалению, здесь нет таких поразительных различий, как в аналогичном случае магнитной  
«проницаемости», где железо в тысячи раз более проницаемо для магнитной индукции, чем воздух. 

 
- третий принцип – Фарадеем (параллельно с Ампером и Генри) в 1831 г. 
Взяв кольцо из мягкого железа и, намотав на него две обмотки из медной проволоки, Фарадей 

заметил, что за то время, пока растущим током создавался магнетизм в цепи первой обмотки, в 
цепи второй  обмотки появлялся мгновенный ток.  Чтобы его вызвать, должна была 
существовать мгновенная электродвижущая сила. Но в момент, когда ток и магнетизм 
достигали своей полной величины и переставали расти, электродвижущая сила исчезала.    

Предположение о том, что в пространстве между двумя магнитами существует некая 
среда в неком состоянии, способная передавать взаимные притяжения или отталкивания 
магнитов привела к идее о влиянии на эти действия среды, заполняющей пространство. При этом 
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железо, по сравнению с другими средами, явно стоит особняком, т.к. форма и густота силовых 
линий, судя по расположению опилок, резко изменяются, если в  пространство, через которое они 
проходят, поместить кусок железа.  

Другие вещества, например, стекло, дерево или латунь, так сильно не оказывали влияния на 
расположение силовых линий. Было установлено, что магнетизм способен существовать и без 
материального носителя и пустое пространство можно  рассматривать как некий эталон, при 
классификации веществ по их способности реагировать на магнитодвижущую силу по сравнению с 
пустотой.  

У железа эта способность относительно велика. В других случаях она также, несколько 
отличается от способности пустоты. Но оказалось, что существуют тела, которые менее 
чувствительны, чем пустое пространство.  

Например, железо, помещённое под сильное магнитное влияние, подвергаемое воздействию 
большой магнитодвижущей силы, втягивается в те места, где магнитное влияние больше, но есть 
некоторые тела, реагирующие наоборот – выталкиваются, стремясь как бы избежать этого 
влияния.  

Более наглядно все это можно представить на примере взвешивания тел, т.е. измерения силы  
притяжения их к земле. Но есть некоторые вещества, как, например, баллон, наполненный гелием 
или водородом, несмотря на имеющийся вес, стремятся подняться вверх от земли, как если бы они 
отталкивались. Однако в этом случае мы не говорим об отрицательном весе или об  
отрицательной силе притяжения. Мы ведь понимаем, что все наши наблюдения относятся к 
телам, находящимся в воздухе, и что стремление баллона подняться означает не то, что у 
водорода отрицательный вес, а лишь то, что он притягивается к земле менее сильно, чем воздух.  
        Подобным образом такие вещества, как висмут, следует считать не магнитно 
отрицательными, а всего лишь, менее  магнитными, чем пустое пространство, в котором  
магнитодвижущая сила способна вызвать магнитную индукцию большую, чем в висмуте. 
 

Итак, Фарадей установил, что состояние в пространстве между магнитами,  определяется 
магнитными силовыми линиями, и именно это состояние является носителем магнитного 
действия.  

Вследствие параллелизма между электричеством и магнетизмом,  представление о линиях 
сил должно было оказаться справедливым как в случае магнетизма, так и в случае электричества.  

Но как передаётся электрическое или магнитное действие вдоль этих линий? Это совсем не 
похоже на простой толчок или натяжение. Зная, что существуют и другие действия, 
передаваемые в пространстве (которое кажется нам пустым - свет, или заполнено 
материальным телами - звук) с помощью волн, можно предположить существование волновых 
действий и в нашем случае.     

Таким образом, линии магнитных и электрических сил (хотя они и искривлены) можно 
рассматривать как лучи, вдоль которых распространяются колебания.  

После публикации Фарадеем в 1846 г статьи «Мысли о лучевых колебаниях» в 1865 г. 
Максвелл облёк эти мысли в математическую форму, а полученные уравнения сразу показали, что 
должны существовать электромагнитные импульсы или волны, которые, как и предполагал 
Фарадей, распространяются в пространстве, и скорость их равна скорости света. Отсюда был 
сделан вывод, что и сам свет является одним из видов электромагнитных волн. Решение этих 
уравнений показало, что электромагнитные возмущения должны распространяться в 
пространстве с такой же скоростью, как и свет, один из видов их. На их скорость влияет наличие 
вещества в пространстве, где они распространяются. Мы знаем, что свет распространяется, 
например, в стекле медленнее, чем в вакууме или в воздухе, и из-за этого, переходя из воздуха в 
стекло или обратно - преломляется. Радиоволны тоже могут преломляться по тем же причинам, 
они могут отражаться, как отражается свет, является исключительно важным 
обстоятельством. 

Каждое из четырёх уравнений Максвелла соответствует одному из вышеизложенных 
основных принципов электромагнетизма. 

Но пока вернемся к Фарадею. В результате многих его опытов, стала ясной связь между  
электродвижущей силой и магнитной индукцией.  
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Ток не создаёт непосредственно магнетизма ни в железе, ни в других телах, ни в 
пустоте. Он создаёт лишь определённую силу, величина которой зависит от состава, 
формы и объёма тел, в  которых она действует.  

 
Этот момент исключительно важен. Он не был достаточно понят физиками во времена 

Фарадея и даже несколько позже. Максвелл придал ему ясную форму в своих уравнениях» …. 
 (В. Брэгг) 

 
Ну а теперь, можно попытаться представить исследуемую катушку в виде цепочки Брэгга, 

состоящей из: 
- одного медного витка возбуждения, подключенного к генератору синусоидального сигнала 

(ГСС), по Брэггу - передатчику сигнала (звено №1, рис. №1). Правда, вместо импульсного 
возбуждения ключом, я выбрал вариант гармонического возбуждения от ГСС; 

- непосредственно окружающей среды, со своими значениями магнитной и электрической 
проницаемости, пронизывающей медные кольца,. По Брэггу - 
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фазе, привести к увеличению амплитуды СВ. В последнем случае можно говорить о проявлении 
«волнового резонанса», а такую катушку – волновым резонатором, настроенным на один из видов 
волнового резонанса. Например – четвертьволновой, полуволновой, волновой и т.д. 

 Но есть один нюанс. Волновые процессы, и стоячие волны в частности, в соответствии с 
учебниками по радиотехнике, существуют лишь в волноводах или двухпроводных длинных 
линиях. Классической длинной линией считается двухпроводный или коаксиальный кабель, 
длина которого сопоставима с длиной волны, а расстояние между параллельными проводниками 
намного меньше длины волны. 

Будет ли катушка, навитая всего одним проводом, иметь признаки волнового резонатора 
или длинной линии, с характерными для них волновыми свойствами – это как раз и предстоит мне 
установить экспериментально.    

Зная, что амплитуда СВ вдоль резонатора или длинной линии должна иметь 
неравномерное пространственное распределение, я для контроля амплитуды применил в схеме 
испытательного стенда две подвижных петли съема. Выставил одну в центре, вторую - на край 
катушки и подключил их к двухканальному цифровому осциллографу.  

Логика простая. Если при возбуждении катушки будут видны явно выраженные отличия 
амплитуд в первом и втором каналах осциллографа – то это и будет первым признаком наличия в 
данной катушке волновых процессов и стоячей волны в частности.   

Прежде чем приступить к  измерениям параметров катушки, необходимо обезопасить себя 
от непредвиденных сюрпризов, связанных с неравномерностью амплитудно-частотной 
характеристики (АЧХ) измерительного тракта лабораторного стенда. Для этого необходимо взять 
вместо катушки её картонный каркас, разместить на расстоянии 1-2 см друг от друга петли 
возбуждения и съема (рис. №3) и снять кривую АЧХ измерительного тракта (рис. №4, табл. №2).  

 
рис. №3 
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                 рис. №4 

частота 
возбуждения 

(кгц) 
100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 6000 7000 7500 8000 8500 9000

амплитуда 
(мв) 

13 13 13 13 14 15 15 15 15 15 15 16 22 30 22 24 27 

частота 
возбуждения 

(кгц) 
9500 10000 11000 12000 13000 14000 14500 15000 16000 17000 18000 19000 20000 25000 26000 28000 30000

амплитуда 
(мв) 

33 40 54 82 150 520 960 470 230 145 120 105 94 80 70 40 25 

                     табл.  №2 
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Как я и предполагал, на АЧХ проявились резонансные свойства тракта, обусловленные 

собственными входными ёмкостями и индуктивностями приборов и соединительных кабелей. Но 
частота резонанса измерительного тракта, способная повлиять на достоверность последующих 
измерений,  находится довольно далеко от интересующего меня диапазона частот. Поэтому 
неравномерностью кривой АЧХ измерительного тракта можно спокойно пренебречь.   

В связи с тем, что расчетные значения LC  и волнового резонансов, приведенные в табл.№1  
не превышают величины 1000 кгц, вполне достаточно ограничиться при проведении  
последующих экспериментов диапазоном частот, не превышающим 2000 кгц. 

В данном диапазоне  присутствует абсолютно прямая линия АЧХ измерительного тракта. 
 
Ну вот пожалуй и всё, подготовительные работы закончил. Начинаю охоту … 
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«…Синей птицы не стало меньше, 
Просто в свете последних дней 
Слишком много мужчин и женщин 
Стали сдуру гонять за ней. 
И пришлось ей стать осторожной, 
Чтоб свободу свою спасти 
И вот теперь почти невозможно 
Повстречать её на пути…» 
                               (А. Макаревич) 
 

1.2. Эксперименты с катушкой в режиме холостого хода с заземлением холодного конца. 
 
Итак, что мне известно, на данном этапе? Известно, что катушка обладает собственными 

значениями индуктивности – L и ёмкости - С, что говорит об обязательном наличии  у неё свойств 
электрического (LC) резонанса. Их расчетные значения были приведены ранее в табл. №1.  

Значение L=20,2 мгн, было получено путем измерения LC-метром. 
 

 
 

фото №4 

 
Ориентировочное значение собственной ёмкости С можно определить формулой С=Н*D, 

где  D - диаметр катушки (см), l - длина катушки, H - коэффициент, характеризующий форм-
фактор катушки,  взятый из таблицы №3:  

l/D 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,50 2,00 

Н 0,96 0,79 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,48 0,47 0,46 0,46 0,46 0,47 0,5 

l/D 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 50,00 

Н 0,56 0,61 0,67 0,72 0,77 0,81 0,92 1,01 1,12 1,22 1,32 1,86 2,36 2,9 3,4 5,8 
      табл. № 3 

С учетом того, что наличие каркаса увеличивает емкость по сравнению с расчетной на 
25%, а с пропиткой и обволакиванием катушки лаком или клеем - до 50%, я приму С=9,5 пф.  

Чуть позже появится возможность экспериментальным путем проверить правильность 
выбранной величины собственной ёмкости.   

Зная  параметры L и C, с помощью известной формулы Томсона 

 
определяю ожидаемую частоту основного LC резонанса fo=363 кгц.  

Это означает, что на данной частоте fo=363 кгц исследуемая катушка будет максимально 
чувствительна к внешнему возбуждению. Другими словами – волна, о которой писал Брэгг, 
распространяемая вдоль поверхности катушки, будет наиболее сильной именно на этой частоте, и 
её производных гармониках. Проверю, так ли это? 

Для этого устанавливаю в лабораторный измерительный стенд катушку, подключаю петли 
возбуждения и съема, как было показано на схеме выше.  

Предстоит снять кривые её АЧХ в трех зонах - посередине катушки и на обоих концах. Для 
начала – в режиме холостого хода (ХХ), когда выводы катушки не закорочены между собой. Ну и 
как в классическом четвертьволновом резонаторе, один конец обмотки, со стороны зоны 
возбуждения (далее буду называть этот конец – «холодным») – заземляю, а второй конец (далее  
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буду называть его – «горячим») – оставляю «висящим в воздухе».  Все последующие 
эксперименты буду проводить только в этом режиме включения катушки. По их окончанию, 
возможно, проведу те же измерения и в режиме короткого замыкания (КЗ). 

Кроме того, целесообразно снять ещё и кривую АЧХ с дополнительной ёмкостью, 
например величиной С=10 пф, подключенной параллельно катушке. Полученные результаты 
должны мне помочь понять, действительно ли резонансные пики кривых АЧХ являются 
следствием LC резонанса, а не какого либо другого явления, например волнового. К тому же, 
методом подключения дополнительной ёмкости известной величины, можно косвенно определить 
величину собственной ёмкости катушки.   

При измерениях очень важно поддерживать неизменную амплитуду непосредственно на 
выводах петли возбуждения. Амплитуда, в процессе измерений, в зависимости от частоты, может 
постоянно «плавать» в достаточно большом диапазоне значений. Поэтому необходим её 
постоянный контроль и подстройка до заданного уровня. Я выбрал уровень амплитуды на петле 
возбуждения Uвозб=30 мв. Абсолютно все последующие измерения будут произведены именно 
при этом уровне.  

Контроль Uвозб будет осуществляться милливольтметром типа В3-38. Возбуждение будет 
производиться с помощью петли возбуждения, изготовленной из медного провода сечением 4 кв. 
мм, подключенной к генератору сигналов синусоидальной формы Г4-102, обязательно через 
согласующий резистор R=50 ом.  

Съем информации будет проводиться в зависимости от задач, одной или двумя петлями 
съема, изготовленных из медного провода сечением 0,5 кв. мм, подключенных к двухканальному 
цифровому осциллографу «UnionТest UDS1012/2» с функциями автоматического определения 
частоты и амплитуды сигнала.  

Первые результаты измерений представлены на рис. №5 и в табл. №4, где красная кривая – 
АЧХ в зоне холодного конца (ХК), синяя кривая–АЧХ в средней зоне катушки, зеленая кривая – 
АЧХ в зоне её горячего конца (ГК), фиолетовая кривая – АЧХ в зоне ХК катушки, но с 
параллельно подключенной ёмкостью 10 пф. 

 

АЧХ в режиме  ХХ с заземлением ХК снятые  в зонах 
ХК (красный),  ГК (зеленый), середины (синий)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
частота (кгц)

а
м

п
л
и
ту

д
а
 (
м

в)

 
                                                                                             Рис. № 5  
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                                                                   табл. №4 
 

Из полученной информации уже можно сделать некоторые предварительные выводы: 
а) Пики на кривых АЧХ - это действительно проявление LC резонанса, и ничего другого. 

Это подтверждается кривой АЧХ с подключенной дополнительной ёмкостью С=10 пф, на 
которой видно, что пики LC резонанса, за счет удвоения контурной ёмкости, сдвинулись вниз по 
частоте до значения fo=240 кгц. Примерно это же значение дает и формула Томсона. В 
эксперименте без дополнительной ёмкости частота LC резонанса составила fo=365 кгц, что так же 
практически точно совпало с рассчитанной по Томсону частотой (fo=363 кгц). Все это означает 
правильность теоретического расчета собственной ёмкости катушки, а так же предположений о 
том, что при таком способе возбуждения в катушке возникают колебания именно на частоте LC  
резонанса, а так же на её гармониках. 

б) Частоты основного резонанса и гармоник не имеют четкой кратности, выраженной 
постоянным целым числом. Например, промежуток между частотой основного резонанса fо и 
резонансной частотой 1-й гармоники, составляет 1000 кгц -  365 кгц = 635 кгц , а между частотами 
1-й и 2-й гармоники 1530 кгц – 1000 кгц = 530 кгц.  Это может быть объяснено только 
зависимостью величины собственной ёмкости катушки от частоты. На относительно низких 
частотах собственная емкость имеет одно значение, а с повышением частоты она растет, изменяя 
расстояние между резонансными пиками на кривой АЧХ. Возможно далее, при проведении 
экспериментов, этот факт проявится в виде дополнительного влияния на скорость 
распространения волны в катушке при изменении частоты.    

в) кривые АЧХ, снятые в трех различных зонах поверхности  катушки – различны по 
резонансным частотам и амплитудам. Чередование минимумов и максимумов амплитуд можно 
объяснить только существованием волнового процесса на поверхности катушки, проявленного в 
виде СВ, с присущей ей пространственной неравномерностью распределения амплитуд и 
формированию узлов (минимальное значение) и пучностей (максимальное значение). 
Остановлюсь на этом подробнее. На рис. 6,7,8 приведены типовые АПХ четвертьволнового и 
трехчетвертного резонаторов, а так же фрагмент АЧХ, снятый на частотах fo и 1-й гармоники. 
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            рис. №6                                                                  рис. №7                                                             рис. №8 
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Из приведенных рисунков видно, что амплитуда тока на частоте основного резонанса 

имеет относительно высокие значения в зоне ХК и середины катушки. Минимальное значение 
зафиксировано в зоне ГК катушки.  

Амплитуда тока на частоте 1-й гармоники имеет максимальное значение в районе ХК 
катушки и минимальные значения в районе ГК и середины катушки.  

При анализе АЧХ следует учитывать, что катушка не является  настроенным четверть-
волновым резонатором, поэтому не имеет идеальных кривых АПХ, приведенных на рис.№6 и №7. 

Однако, уже этого достаточно для доказательства предположения, что в режиме LC 
резонанса вдоль поверхности  катушки будут формироваться волновые процессы, проявляющиеся 
в виде стоячих волн (СВ), бегущих волн (БВ)  или их комбинаций, в зависимости от вариантов 
подключения к катушке источника возбуждения и нагрузки. 

г) разброс резонансных частот в разных зонах поверхности катушки требует осмысления. 
Возможно, следующие эксперименты позволят понять причину такого поведения катушки. 

  
Чтобы окончательно убедиться, что  в катушке присутствуют волновые процессы, а так же 

с целью понимания, почему фиксируются разные резонансные частоты в разных зонах катушки, 
проведу еще несколько экспериментов, схема которых приведена на рис. №9.  

Снимать придется уже не АЧХ, а  АПХ (амплитудно-пространственные характеристики) 
катушки. Суть этих экспериментов заключается в том, чтобы на частоте основного LC резонанса  
и на частотах её ближайших гармоник, последовательно просканировать петлей съема всю 
поверхность катушки. Начав с зоны её ХК и окончив зоной её противоположного - ГК. 

Шагом сканирования я выбрал значение, равное 1 см. Именно для этого, мне и 
понадобится ранее наклеенная на поверхность катушки бумажная лента с нанесенными на ней 
через каждый сантиметр метками зон. Петля съема конструктивно выполнена таким образом, что 
бы её без проблем можно было передвигать вдоль всей поверхности катушки с заданным шагом. 
Учитывая длину катушки, равную 45 см, для того, чтобы построить такие кривые АПХ, мне 
предстоит вручную, через каждый 1см, провести 45 измерений на основной резонансной частоте, 
и то же самое на частотах её ближайших гармоник.  

 

 
рис. №9 

 
Начинаю со стороны возбуждения. Устанавливаю петлю съема на метке 1 см, подстраиваю 

с помощью имеющегося в генераторе регулятора уровня амплитуды Uвозб=30 мв. Устанавливаю 
на генераторе частоту, соответствующую основной резонансной частоте fo=365 кгц, полученной в 
предыдущем опыте. Фиксирую значение амплитуды сигнала в петле съема и записываю в 
таблицу.  Передвигаю петлю съема вправо на 1 см и повторяю процедуру… Передвигаю еще, и 
…. Опаньки! 

  

   – сюрприз №1!   При переходе петлей съема по поверхности катушки от точки 
к точке, в некотором диапазоне изменяется частота основного LC резонанса fo! 

 
 Приходится каждый раз, в каждой точке поверхности катушки, подстраивать генератором 

частоту, чтобы получить максимум амплитуды в петле съема. Причем, явно прослеживается некая  
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закономерность в величине и направлении этой подстройки (рис. №10). Замечено, что на участках 
с растущей кривой АПХ требуется подстройка частоты «вверх», на участках спадающей кривой 
АПХ требуется подстройка частоты «вниз». Как стало понятным чуть позже, при анализе 
полученных данных, это – «архиважный» момент! На использовании этого найденного эффекта 
будет строиться вся дальнейшая логическая цепочка исследований и экспериментов.  
  

Ощущение такое, как будто бы на охоте, нечаянно вспугнул «птицу удачи»,  но, проследив 
за «синим взмахом её крыла», подсмотрел  путь, где её искать дальше.  

 

Кривые изменения значений частоты основного резонанса,
 1-й и 2-й гармоник в разных зонах катушки в режиме ХХ с 

заземленным ХК 
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                 рис. №10 

 
Не буду пока искать причину такого поведения катушки, а просто продолжу эксперимент. 

Сниму ещё два варианта кривых АПХ, вместе с соответствующими им кривыми подстроек 
резонансных частот, т.е: 

 
Вариант 1 - в каждой точке съема буду подстраивать резонансную частоту на максимум 

амплитуды с фиксированием в таблице не только уровня полученной амплитуды, но и точного 
значения полученной резонансной частоты 

 
Вариант 2 - в каждой точке съема не буду подстраивать частоту  на максимум, оставив 

её зафиксированной на одном из значений, полученных в результате снятия АЧХ (рис №5). 
 
Получив, и проанализировав эту информацию, можно будет судить, как далеко упорхнула 

птичка, и в какую сторону необходимо двигаться далее. 
  
Итак, продолжаю эксперимент. Снимаю кривые АПХ (нижние кривые) и кривые 

подстройки частоты (верхние кривые), соответствующие частотам основного резонанса (рис. 
№11), и частотам 1-й и 2-й гармоники (рис. №12,13),  с занесением данных в таблицу №5. 
(чтобы не загружать текст, эта и последующие таблицы будут приведены в виде приложений, в конце работы) 
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АПХ с подстройкой частоты в диапазоне частоты основного резонанса (365кгц)
 в режиме ХХ с заземлением ХК
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                                                                                     рис. №11 
 

АПХ  с подстройкой частоты в диапазоне резонансной частоты 1-й гармоники (1000 кгц)
 в 
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Анализ полученных данных говорит о следующем: 
 
1. Амплитуда  колебаний волны, проявившейся вдоль поверхности катушки на основной 

частоте её LC резонанса, а так же на частотах последующих гармоник (рис. № 11,12,13), имеет 
неравномерное пространственное распределение, очень напоминающее классическое 
распределение амплитуд колебаний в волновых резонаторах или длинных линиях. Четко видно, 
что если полученные кривые АПХ (прерывистая кривая), наложить на общепринятые кривые 
распределения амплитуд в резонаторах или длинных линиях (сплошная кривая), 
соответствующих четвертьволновому (рис. №14), полуволновому (рис. №15), трехчетвертному 
(рис. 16),  полноволновому (рис. 17) и т.д.  резонансам, то присутствует их полная аналогия. 

2. Замечено, что при осуществлении подстройки резонансной частоты по максимальному 
значению амплитуды, присутствует закономерность, когда максимальному значению 
резонансной частоты соответствует максимальное значение амплитуды кривой  АПХ, а 
минимальному значению резонансной частоты – минимальное значение амплитуды кривой  
АПХ (рис. № 11, 12, 13). 

3. Отчетливо видны замедляющие свойства катушки. На примере кривой АПХ, 
соответствующей трехчетвертному резонансу (рис. №12) видно, что длина распространяемой 
волны в начале катушки имеет существенно меньший период, чем длина волны в конце катушки. 
Выходит, что скорость распространения волны  по поверхности катушки зависит не только от 
Кзам, частоты (изменения собственной ёмкости от частоты), но и от пройденного расстояния. 

Правда, делая эти предварительные выводы, необходимо сделать две оговорки: 
 - во первых, кривые АПХ получены в варианте с подстройкой резонансной частоты на 

максимум амплитуды в каждой исследуемой зоне поверхности катушки.  
 - во вторых, волнового резонанса, как и ожидалось, у меня пока нет. LC резонанс – есть. 

Признаки стоячей волны – да, присутствуют. А вот для проявления эффекта волнового резонанса 
видимо пока недостаточно условий. Хотя и был осуществлен способ включения и возбуждения 
катушки как четвертьволнового резонатора, но этого оказалось недостаточно. Для возникновения 
в ней явления волнового резонанса необходимо все-таки производить еще и дополнительные 
настройки. Об этом, как раз и говорят полученные кривые АПХ.  На примере кривых АПХ, 
полученных на частотах 1-й и 2-й гармоники,  видно, что их узлы тока, т.е. пучности напряжения, 
должны появиться в пространстве несколько дальше, чем ГК катушки. Катушка оказались для 
этого случая несколько коротковатой. При правильной настройке кривая АПХ должна бы 
выглядеть уходящей в ноль в зоне ГК катушки. В этом случае можно рассчитывать на 
максимальный потенциал напряжения и возможность проявления режима волнового резонанса.  

Немного лучше обстоят дела с кривой АПХ, снятой на частоте основного резонанса. На 
ней видно, что кривая АПХ в зоне ГК падает почти до нулевой отметки, что почти соответствует  
форме распределения тока в четвертьволновом резонаторе (рис. №12). Возбуждая эту катушку на 
основной частоте можно получить значительно бОльшие величины напряжения на её ГК, чем на 
частотах 1-й и 2-й гармоники.   

Похоже, несколько позже,  мне все же придется углубиться в тему исследования физики 
волнового резонанса.  Ну а пока, продолжу анализ уже полученных данных.   
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                                 рис. №14                                                                                          рис. №15 
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                                рис. №16                                                                                                  рис. №17 

 
4. Характер неравномерности, с явно выраженными зонами максимумов и 

минимумов амплитуд, говорит о формировании вдоль поверхности катушки СВ,              
с характерными для неё зонами узлов и пучностей. Причем, на частоте основного LC резонанса 
формируется одна пучность и один узел (рис №11, рис. №14) на частоте первой гармоники – две 
пучности и два, почти сформированных узла (рис. №12, рис. №16), на частоте 2-й гармоники - три 
пучности и три,  почти сформированных узла (рис. №13).   

Выражение «почти сформированные» означает, что такой характер распределения 
амплитуд не соответствует условию возникновения волнового резонанса. Волновой резонанс 
проявится лишь тогда, когда узлы тока в зоне ГК катушки будут полностью сформированы. 

 
На этом, эксперименты,  запланированные ранее как вариант 1 (снятие АПХ с  

подстройкой резонансной частоты), можно считать оконченными. 
Теперь, предстоит провести аналогичные эксперименты, запланированные ранее как 

вариант 2 (снятие АПХ без подстройки резонансной частоты). 
 
 Для этого, придется обратиться к рис. №10 и определить диапазоны разброса подстройки 

резонансных частот.  Как видно из этого рисунка, диапазон частот в районе основной частоты LC 
резонанса, имеет примерные границы (280 – 360) кгц. Соответственно, диапазоны в районе частот 
1-й гармоники – (820 - 1000) кгц,  2-й гармоники (1350 – 1530) кГц.  

Теперь, из основного диапазона выбираю любую частоту, например f=340 кгц. Фиксирую 
её на генераторе и, не прибегая к подстройкам,  сканирую поверхность катушки. Результаты 
заношу в табл. №6 и строю кривую АПХ (рис. №18). 
 

АПХ на фиксированной частоте 340 кгц из диапазона 
подстройки основной резонансной частоты
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рис. №18 
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 … Опа … еще один сюрприз… 
 

 - сюрприз №2!  Кривая АПХ  на фиксированной частоте получила совсем 
иную, более выраженную резонансную форму (синяя кривая), чем кривая АПХ 
с подстройкой частоты (красная прерывистая кривая). 
 

Причем, максимум амплитуды кривой (пика) АПХ пришелся ровно на выбранную 
фиксированную частоту возбуждения! Очень интересно! Опять интуитивно чувствую, что 
искомая птичка где-то рядом. Не вспугнуть бы это осторожное создание … 

 
Уже предвидя результат, не откладывая в долгий ящик, решаю провести еще целый ряд 

экспериментов. Смысл экспериментов – снять кривые АПХ на нескольких фиксированных 
частотах в каждом из диапазонов частот основного резонанса, а так же частот 1-й и 2-й 
гармоники. Интересно посмотреть, как они будут себя вести.  

Начну с частоты основного резонанса. Как видно из предыдущих экспериментов, 
максимальная частота составила около 360 кгц, минимальная – 280 кгц. Зафиксирую сначала на 
генераторе максимальную частоту 360 кгц, и сниму кривую АПХ. Затем - еще одну частоту, 
например 320 кгц. Данные, полученные на частоте 340 кгц, уже имеются.  Снимаю по точкам 
данные кривых АПХ на этих частотах. Пополняю ими табл. №6 и строю кривые АПХ (рис. №19). 

 Кроме частоты основного резонанса, аналогично, чуть позже исследую и частоты 1-й и 2-й 
гармоник.  Например, на фиксированных частотах 890, 980, 1530 и 1420 кгц. 

 

АПХ на фиксированных частотах 320, 340, 360 кгц из диапазона 
подстройки основной резонансной частоты
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      рис.№ 19 

 

…еще один сюрприз! 
 

- сюрприз №3! В разных зонах поверхности катушки – свои резонансные 
частоты (!!!), принадлежащие некоторому диапазону частот, расположенных 
около частоты основного LC резонанса, или его гармоник. На этих частотах 
формируются довольно крутые пики кривых АЧХ, локализуя всю энергию 
стоячей волны в конкретной и узкой зоне пространства!  
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… и еще один!!!  Птичка то синяя, уже почти на расстоянии вытянутой руки! Похоже, что 

она даже не одна, а целая семейка. Сюрприз заключается в том, что 
 

- сюрприз №4! Местоположением такой высокоэнергетической, локально 
выраженной пучностью стоячей волны, сформированной в катушке, можно 
управлять!!! 

 
Для этого, например, достаточно организовать возбуждение  катушки не простым 

генератором, а генератором качающейся частоты (ГКЧ), с диапазоном качания, равным нашему 
диапазону подстройки резонансной частоты от f(min) до f(max). 

Либо, как вариант, применить в требующемся диапазоне параметрический метод 
изменения местоположения пучностей СВ, заключающийся в периодическом изменении одного 
из частотозадающих параметров LC контура. Например, его емкости или индуктивности. Это 
можно сделать различными путями, либо с помощью варикапа, либо с помощью ферритового 
сердечника с обмоткой управления его магнитной проницаемостью.  

Фактически, это уже означает попытку совмещения в нашей катушке явлений LC и 
параметрического резонансов. Такой своеобразный «резонанс в резонансе» 

Технологически осуществить это не представляет особых проблем, исходя из ранее 
полученных данных: 

- ширина диапазона требующейся подстройки частоты в районе частоты основного 
резонанса, в любой зоне поверхности катушки, составила f(max)-f(min)=363-282=81 кгц, средняя 
частота основного резонанса  f(cредн)=320 кгц, диапазон подстройки в обе стороны (+,-) 12,5%. 

- ширина диапазона требующейся подстройки частоты в районе резонансной частоты 1-й 
гармоники составила f(max)-f(min)=996-819=177 кгц, средняя резонансная частота 1-й гармоники 
составила f(cредн)=910 кгц,  диапазон подстройки в обе стороны (+,-) 9,5%. 

- ширина диапазона требующейся подстройки частоты в районе резонансной частоты 2-й 
гармоники составила f(max)-f(min)=1530-1350=180 кгц, средняя резонансная частота 2-й 
гармоники составила f(cредн)=1450 кгц,  диапазон подстройки в обе стороны (+,-) 6,3%. 

Как видим максимальный диапазон качания частоты fo составляет (+,-) 12,5%, что в 
пересчете на глубину модуляции параметра L или С – всего то около 26%. А для 1-й и 2-й 
гармоник – и того меньше. 

Кроме использования ферритов, есть ещё и множество других способов изменения 
параметра L, которые наглядно были представлены на страницах журнала «Техника молодежи». 

 
                                                                       рис. №20 
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Какой применить метод раскачки параметра L, а соответственно и частоты LC резонанса 

катушки – большой разницы нет. Кому как удобнее. Но что это нам даст? 
А даст нам это, пока конечно теоретически, возможность попытаться организовать 

нетрадиционный съем реактивной энергии, циркулирующей в катушке. Помните, китайский 
фонарик, работающий без батареек? Достаточно рукой потрясти его вправо-влево и постоянный 
магнит, подвигавшись внутри катушечки, наведет в последней ЭДС, достаточную для горения 
лампочки. Чем чаще трясти такой фонарик, тем больше будет наведенная ЭДС. Чем сильнее будет 
применён магнит и мощнее катушка, тем больший ток можно получить в нагрузке. 

Аналогично и с пучностью СВ в такой катушке. Что собой представляет пучность СВ?  
Так выглядит пространственное распределение магнитного поля переменного тока в 

проводнике.   

 
рис. №21 

 
А так, в соответствии с полученными экспериментальными данными, выглядит 

пространственное распределение магнитного поля переменного тока в катушке со стоячей волной 
(рис.№ 22) 

 
                                                                                                     рис. №22 

 
Вокруг исследуемой катушки, после возбуждения в ней режима СВ,  в локально 

выраженных зонах расположения пучностей формируется переменное магнитное поле в виде 
вращающихся торов, похожих на бублики. Они, как юла, с большой скоростью вращается вокруг 
оси катушки. Направление вращения совпадает с направлением силовых линий магнитного поля. 

На частоте основного LC резонанса на поверхности катушки я обнаружил один такой 
сформировавшийся бублик. Очевидно, что на частотах 1-й и 2-й гармоники должны 
сформироваться соответственно два и три бублика.  Чуть позже проверю это. 

 Кроме того, обнаружил, что такое тороидальное поле в катушке со стоячей волной, 
обладает способностью к изменению своего местоположения вдоль оси катушки. Например, при 
максимальной глубине модуляции параметра эти бублики способны менять свое местоположение 
вдоль всей длины катушки, от ХК до её ГК. Скорость вращения тора-бублика определяется 
частотой LC резонанса. Ширина тора определяется шириной резонансного пика на кривой АПХ. 
Диаметр тора определяется максимальной амплитудой колебаний в зоне пучности СВ. Причем, 
амплитуда колебаний в пучности – не постоянна. Это становится понятным, если представить 
нашу катушку с распределенными параметрами собственных значений L и С в виде   
колебательного LС контура. Когда энергия колебаний сосредоточена в индуктивности – тор имеет 
максимальный размер в диаметре,  а когда энергия вся в ёмкости – минимальный. Амплитуда 
колебаний, в свою очередь, при LC резонансе пропорциональна добротности КК. 
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                               рис. №23                                                                                                     рис. №24  
 

Но что же делать с этим тором-бубликом дальше? Как его получить – уже понятно. Что это 
аналог магнита в китайском фонарике – понятно. Как заставить двигаться тор туда-сюда вдоль 
катушки – тоже понятно. Получается, что для сборки конструкции по типу китайского фонарика, 
осталось только намотать в зоне движения тора – мощную съемную катушку, в обмотке которой, 
при продольном движении тора, должна наводиться ЭДС. Ну а если тор будет двигаться внутри 
катушки с частотой 50 гц, то получим ток промышленной частоты.  

Такой способ организации съема части реактивной энергии, циркулирующей в КК в 
режиме резонанса, не должен разрушать этот режим, как это обязательно произошло бы при 
попытке прямого съема энергии КК в нагрузку.  

В процессе изучения этой темы мне как-то попались краткие пояснения принципа работы 
своего БТГ от Д. Смитта.  «Птичкой на проводе», коротко и образно назвал он свой принцип, 
нарисовав следующую картинку. 

     
                                                                                           рис. №25 

 
Теперь, наконец то, стал понятен смысл его слов. Птичка – обмотка съема, провод – 

поверхность катушки, по которой вправо-влево бегает пучность СВ, заставляя бедную птичку 
периодически подскакивать. 

Как теперь не вспомнить, несколько прекрасных лекций на аналогичную тему от Евгения 
Солынина, выложившего их под ником «Johnlis» на форуме сайта http://next-energy.2x2forum.ru/ 
пару лет назад?  

Правда, в своих  кратких лекциях,  Johnlis оставил много недосказанного.  Так же, как и 
много недосказанного, оставлял в своё время сам Н.Тесла. В том числе и по ряду ключевых 
моментов-сюрпризов, о  которых я рассказал выше. Видимо поэтому пока никто и не смог 
реализовать метод, предложенный Johnlis-ом в «железе». 

Как практически осуществить такой способ съема энергии с колебательного контура с 
распределенными параметрами, коим является исследуемая катушка,  предстоит еще разобраться 
в последующих экспериментах. 

А пока возвращаюсь к текущему эксперименту. Интересно посмотреть, как ведет себя 
катушка на нескольких фиксированных частотах в районе резонансных частот 1-й и 2-й 
гармоники?  

Выбираю произвольно фиксированные частоты 890 кгц, 980 кгц, 1420 кгц и 1530 кгц, 
снимаю по точкам показания, пополняю полученными данными таблицу, строю соответствующие 
кривые АПХ (рис. №26, 27) и анализирую полученные в процессе эксперимента результаты.  
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АПХ  на фиксированных частотах из диапазона 1-й гармоники (890 и 980 кгц)
 в режиме ХХ с заземлением ХК
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рис. №26 
 

АПХ на фиксированных частотах из диапазона 2-й гармоники (1420 и 1530 кгц )
 в режиме ХХ с заземлением ХК
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рис. №27 

 

На рис. 26 представлены кривые АПХ снятые на двух фиксированных частотах 890 кгц – 
коричневая кривая и 980 кгц – синяя кривая. Синим пунктиром показана кривая АПХ, полученная 
ранее в варианте с подстройкой частоты. 

 Аналогично, на рис. 27 представлены кривые АПХ снятые на двух фиксированных 
частотах 1420 кгц – бирюзовая кривая и 1530 кгц – фиолетовая кривая. Зеленым пунктиром 
показана кривая АПХ, полученная ранее в варианте с подстройкой частоты. 

Стою проекции АПХ (вертикальные пунктиры) на кривые диапазона частот (верхние 
кривые). Вижу, как и в случае АПХ, снятых на основной резонансной частоте,  пики АПХ 
проявляются именно на той частоте, на которой производится возбуждение катушки. Разница 
только в количествах пик. На основной частоте был одна пика, а сейчас должны быть две – на 
частоте 1-й гармоники и три – на частоте 2-й гармоники. Вижу, что при изменении частоты 
возбуждения, изменяется местоположение пучностей.  Но ….  Вот, очередной сюрприз!  
 

 - сюрприз №5! В зоне ГК катушки, при её возбуждении на частотах 1-й и 2-й 
гармоники (рис. №26,27), вместо ожидаемой пучности видна двугорбая кривая!  
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Что это, погрешность измерений? Перепроверяю эксперимент. Результаты – те же! 

Подсказку нахожу на рис. №27, когда анализирую фиолетовую кривую АПХ. На ней видны ещё и 
зачатки двухгорбости во второй пучности. Так что же это?  Похоже, что наблюдаю в катушке 
фазовые признаки проявления эффекта волнового резонанса. Только вот абсолютно не 
настроенного.  

Волна, добежав до конца катушки и отразившись, сталкивается в зоне ГК катушки со 
следующей фазой падающей волны. Взаимодействие падающей и отраженной волн может 
проявиться в нескольких вариантах: 

- полного взаимоуничтожения волновых колебаний в данной пространственной зоне; 
- удвоения результирующей амплитуды СВ;  
- частичного уничтожения друг друга;  
Все зависит от фазы отражения. Что и наблюдается в эксперименте. Отраженная волна, 

столкнувшись в неблагоприятной фазе с падающей, потеряла часть своей энергии в зоне 
пучности, расположенной у ГК катушки. Далее, уже ослабев, продолжила движение назад, к 
следующей пучности, расположенной в средней зоне катушки, где также смогла «пободаться» со 
следующей фазой падающей волны. За счет разной скорости распространения волны, формы 
провалов в пиках АПХ получились разные. В первом – идеально симметричный провал в месте, 
где должен был проявиться пик АПХ. Во втором – провала нет, есть лишь деформация.  

Искаженные формы пиков кривых АПХ говорят о том, что наблюдаются признаки, 
способные привести к волновому резонансу.  Волновой резонанс наступит тогда, когда будет 
организована такая фаза отражения, при которой амплитуды падающей и отраженной волн  будут 
складываться.  

Для проверки этого предположения построю два варианта математической модели 
взаимодействия падающей (тонкая сплошная линия) и отраженной от условного препятствия 
(прерывистая линия) волн, с формированием результирующей формы СВ (жирная линия). 

 Как видно из рис. №28, 29, удвоение амплитуды, присущее явлению волнового резонанса, 
происходит исключительно при отражении падающей волны в фазе, близкой к её максимальному 
значению амплитуды.  Это произойдет только в случае одновременного проявления действия LC 
и волнового резонансов, или иначе - в режиме совмещенных резонансов. В противном случае, ни 
о каком волновом резонансе, не может быть и речи.  Вместо резонансного пика на кривой АПХ 
будет формироваться двугорбая кривая (рис. №28). В зависимости от фазы отражения, двугорбая 
кривая может иметь и перевернутую форму, такую, которая наблюдается на рис. №26,27. 
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                                 рис. №28                                                                                                 рис. №29 
 

Можно предположить, что волна, возникшая с помощью эффекта LC резонанса, 
распространяясь по поверхности предварительно настроенной на волновой резонанс катушки 
(режим совмещенных резонансов), будет многократно раз, от цикла к циклу, удваиваться по 
амплитуде. Фактически, это может означать, что реактивная энергия LC колебаний, как функция  
времени, будет лавинообразно, от цикла к циклу, концентрироваться в некотором ограниченном 
объеме пространства, расположенного в зоне пучности СВ. Подобно оптической линзе, которая 
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способна концентрировать в определенной точке пространства энергию, собранную «по крохам» 
с намного бОльшего объема пространства.  

Если говорить о пучности напряжения, то может происходить аномальный рост величины 
напряжения. Если говорить о пучности тока, то аномально может расти ток. 

Говоря о лавинообразном росте, необходимо помнить, что в природе нет идеальных 
резонансных процессов, которые бы росли по амплитуде без ограничений. В природе обязательно 
найдутся механизмы, предотвращающие на некотором этапе лавинообразное распространение 
процессов. Так и в нашем случае, лавинообразный рост тока или напряжения обязательно будет 
иметь свой предел, если конечно конструкция не саморазрушится ранее от высоких значений тока 
или напряжения.    

Невольно возникает вопрос, как же этого добиться, и что это может дать в практическом 
смысле?  

Применительно ко вторичке ТТ, это означает, что при совмещении LC и волнового 
резонансов, на ГК ТТ будет обеспечено получение максимально возможной амплитуды 
колебаний. Практически неограниченных значений, зависящих лишь от электрических 
прочностных характеристик трансформатора. Если эти характеристики обеспечить должным 
образом, то излишки накопленной энергии из ТТ будет выбрасываться в пространство в виде 
высоковольтных разрядов, что неоднократно и демонстрировал маэстро Н. Тесла.    Поэтому он и 
утверждал, что для него получение любых сверхвысоких потенциалов не представляет никаких 
проблем. Только вот об обязательности проведения процедуры совмещения резонансов для 
достижения такого результата, он особо не распространялся.  Не  это ли и есть его главный 
секрет, как впрочем и вытекающая из него технология «правильной настройки» ТТ? 

Как технологически совместить LC и волновой резонансы - это довольно большая тема, 
заслуживающая отдельного обсуждения. Очень подробно эта тема была освещена участником 
форума под ником «Мultik» на  интернет-ресурсе http://www.freenergy.com.ua/topic/34-
eksperimenty-s-katushkami-tesly-kapanadze/.   

Возможно и я к этой теме, так же подробно, обращусь чуть позже в очередных работах.  
А сейчас скажу лишь кратко. У нас есть катушка, с собственными значениями 

распределенных L и С, а следовательно, имеющая собственную частоту LC резонанса. При её 
внешнем возбуждении на частоте LC резонанса, вдоль катушки, начинают двигаться волны, длина 
которых жестко  привязана к частоте LC резонанса. Это происходит подобно волнам, 
возникающим на поверхности воды в узкой и длинной ванне, если рукой начать периодически 
возмущать воду в начале ванны. Длина волны, распространяющейся на поверхности воды, будет 
зависеть от частоты колебаний руки. 

 Но, возникновение пространственной волны в катушке – это ещё не волновой резонанс.  
Проявление волнового резонанса в  катушке  без настроек - маловероятно. СВ в катушке будет 
формироваться автоматически, без каких либо настроек, а вот волновой резонанс – нет. Для его 
проявления необходимо будет обязательно произвести  следующие настройки:  

- либо, не меняя частоты LC резонанса, изменять в меньшую или большую сторону длину 
провода, которым навита наша катушка, подгоняя волновой резонанс под LC резонанс; 

- либо же, наоборот, не меняя длины провода, из которого навита катушка, путем 
изменения любым доступным способом собственной ёмкости или индуктивности катушки, 
изменить частоту LC резонанса, а соответственно и длину распространяемой вдоль катушки 
волны, таким образом, чтобы получить необходимую для проявления волнового резонанса фазу 
отраженной волны.  

Для увеличения собственной ёмкости вторичной обмотки своего трансформатора Н.Тесла 
использовал дополнительно 
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говорилось ранее, достаточно всего лишь решить проблему ассиметричного съема.  Хотя 
возможно, повышенные  правильно настроенном ТТ  потенциалы, сулят и повышенную отдачу в 
БТГ. Так что, и в этом направлении стоит поэкспериментировать.  
 

Ну а теперь, настало время сделать главный вывод, напрашивающийся после анализа 
результатов, полученных в процессе проведения экспериментов  

 

для решения задачи получения высоких потенциалов требуется совмещение 
явлений LC и волнового резонансов, а для построения БТГ, основанного на 
принципе использования свойств СВ, требуется совмещение явлений LC и 
параметрического резонансов! 

 
 


